Moniulotteiset aikasarjat sl 2011, HT 4, viikko 48

1. Osoita oikeaksi seuraavat derivointikaavat, joissa x on nx 1 vektori (ks. Liite A.7).
Kolmatta kaavaa kiytetddn derivoitaessa (normaalisesta) VAR(p)—mallista johdettua
log—uskottavuusfunktiota.

(i) dd’x/0x =a (a nx 1)
(i)

—2'Az = (A+ A
5% AT (A+ Az
= 24z, kun A=A" (A nxn).

(iii) Kun B = B’ ja dimensiot ovat laskutoimituksiin sopivat,

% (c— Az) B (c — Ax) = —2A’Bc + 2A' BAx.

2. Tarkastellaan kaksiulotteisesta stationaarisesta prosessista y; = (y1¢, yor) saatua
realisaatiota 1, ..., yr. Oletetaan, ettd komponenttiprosesseista yi: ja yo: tiedetiéin,
ettd yir ~ iid (p;, w?) (i =1,2). Hyddyntéen téitd tietoa johda pelkéistétn ristikorre-
laatioestimaattoreihin ri9 x, K = — K, ..., K perustuva asymptoottisesti 2 -jakautunut
testi nollahypoteesille, joka viittid, ettéd yi; ja yor ovat riippumattomia iid—prosesseja.

Vihje: Monisteen s. 20 ja tulos X'X = Y7, X2 ~ 2, kun X = (X1,..., X;n) ja
X1, ..., Xm ovat riippumattomia ja N (0, 1)—jakautuneita.

3. Edellisen tehtivin testi voidaan tehdi realistisemmaksi seuraavasti. Oletetaan,
ettd y1.:n ja yor:n tiedetéiin olevan ARMA-—prosesseja, joiden asteet tunnetaan (kdytéin-
nossi selvitetéién aineistoa kiyttéen). Estimoidaan ndmé ARMA—prosessit SU-mene-
telmaiilld ja lasketaan residuaalit £1; ja £9;, jotka toteuttavat likimain edellisessé tehta-
viisséd prosesseilta y1+ ja yor vaaditut iid—ominaisuudet. Voidaan osoittaa, ettid proses-
sien y1; ja yo¢ ollessa riippumattomat néistd residuaaleista lasketuilla ristikorrelaa-
tioestimaattoreilla on monisteen s. 20 mainitut asymptoottiset ominaisuudet, joten
edellisen tehtéiviin testid voidaan soveltaa residuaaleihin &1; ja €o; ja tutkia néin pro-
sessien ¥+ ja yor riippumattomuutta.

Monisteen Kuvion 3.1 aikasarjoille dexch; (y1¢) ja rdif; (yor) havaittiin AR(2)—mallit

riittédviksi ja niiden residuaaleista laskettiin seuraavat ristikorrelaatiot (7" = 131).

k -10 -9 -8 -7 —6 -5 -4 -3 =2 -1
T12,k 0.03 -0.22 -0.12 0.1v -0.19 0.11 0.12 0.05 0.07 —-0.01

k 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
T12,k -0.26 0.16 0.04 -0.15 0.05 -0.01 -0.07v 0.15 —-0.08 —-0.15 0.11



Tutki voidaanko muuttujien dexch; ja rdif; vilisia ristikorrelaatioita pité#éd nollina.
Kayté edellisen tehtévin testié (jollain K:n arvolla) ja arvioi riippuvuutta myos yk-
sittéisten ristikorrelaatioestimaattien avulla.

4. Osoita, ettd monisteen yhtélossd (4.3) esiintyvén parametrimatriisin IT SU-estimaattori

on
T T -1
II= Zytw; (Z mwi) .
t=1 t=1
Esitd tdmé estimaattori my6s kdyttien matriiseja Y = [y : -+ :yr] (n x T) ja X' =
[€1:- - ap] (np+ 1) x T') . Osoita liséiksi, etté Zle gy =0, kun &, =y — ay.



